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Die Erfindung betrifft eine Antennenanordnung nach dem 
10 Oberbegriff des Anspruches 1. 

Insbesondere die fur eine Basisstation vorgesehenen Mobil- 
funkantennen umfassen ublicherweise eine Antennenanordnung 
mit einem Reflektor, vor welchem in . Vertikalrichtung ver- 

15 setzt zueinander liegend eine Vielzahl von Strahlerelemen- 
ten vorgesehen sind und somit ein Array bilden. Diese 
konnen beispielsweise in einer oder zwei senkrecht zuein- 
ander stehenden Polarisationen strahlen und empfangen. Die 
Strahlerelemente konnen dabei zum Erapfang lediglich in 

20 einem Frequenzband ausgebildet sein. Die Antennenanordnung 
kann aber auch als Multiband-Antenne ausgebildet sein, 
beispielsweise zum Senden und Empfangen zwei versetzt 
zueinander liegenden Frequenzbandern. Auch sog. Triband- 
Antennen sind grundsat zlich bekannt. 

25 

Bekanntermalien ist das Mobilf unknetz zellenf ormig gestal- 
tet, wobei jeder Zelle eine entsprechende Basisstation mit 
zumindest einer Mobilf unkantenne zum Senden und Empfangen 
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zugeordnet ist. Die Antennen sind dabei so aufgebaut, dass 
sie in der Regel in einem bestimmten Winkel gegeniiber der 
Horizontalen mit nach unten gerichteter Hauptkeule strah- 
len, wodurch eine bestimmte Zellengrofre f estgelegt wird. 
5 Dieser Absenkwinkel wird bekanntermaften auch als Downtilt- 
Winkel bezeichnet. 

Aus der WO 01/13459 Al ist bereits von daher eine Phasen- 
schieberanordnung vorgeschlagen worden, bei welcher bei 

10 einem einspaltigen Antenneriarray mit mehreren iibereinander 
angeordneten Strahlern der Downtilt-Winkel kontinuierlich 
unterschiedlich einstellbar ist. Gemaft dieser Vorverof- 
fentlichung werden dazu Dif f erenz-Phasenschieber verwen- 
det, die bei unterschiedlicher Einstellung bewirken, dass 

15 die Lauf zeitlange und damit die Phasenverschiebung an den 
beiden Ausgangen eines jeweiligen Phasenschiebers in un- 
terschiedlicher Richtung verstellt werden, wodurch sich 
der Absenkwinkel einstellen lasst. 

20 Dabei kann die Ein- und Verstellung des Phasenschieberwin- 
kels manuell oder mittels einer f ernsteuerbaren Nachrtist- 
Einheit durchgefuhrt werden, wie dies beispielsweise gemaft 
der DE 101 04 564 CI bekannt ist. 

25 Obgleich sich die Einstellung unterschiedlicher Downtilt- 
Winkel durch Veranderung der Phasenlage, die den einzelnen 
Strahlerelementen zugefiihrt wird, grundsat zlich bewahrt 
hat, ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine dem- 
gegenuber andersartige und zudem vereinfachte Losung fur 

30 die Einstellung unterschiedlicher Abstrahlwinkel, insbe- 
sondere Downtilt-Winkel zu schaffen und/oder neue Moglich- 
keiten der Einstellung des Abstrahlwinkels zu eroffnen. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemaft entsprechend den im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ange- 
geben . 

5 

Gemali der- voriiegenden Erfindung. kann problemlos auch kon- 
tinuierlich eine Phaseneinstellung zwischen zwei Grenzwer- 
ten vorgenommen werden. Dies 1st im Rahmen der Erfindung 
alleine durch eine entsprechende Leistungsauf teilung mog- 
10 lich. Wird aber neben einer Leistungsauf teilung zudem auch 
noch eine zeitliche Verschiebung der Signale realisiert, 
. die den einzelnen Strahlern zugefuhrt werden, so ist sogar 
ein Schwenken uber den Bereich der Systemkeulen hinaus 
moglich . 

ErfindungsgemaB wird dabei von einer Antenne ausgegangen, 
die zumindest zwei Strahlersysteme umfasst, wobei jedes 
Strahlersystem aus mindestens einem, in der Regel aber aus 
mehreren Einzelstrahlern zusammengesetzt ist, wobei die 

20 zumindest beiden Strahlersysteme mit Versatz zueinander 
angeordnet sind und dabei zumindest in einer Polarisa- 
tionsebene strahlen. Ist beispielsweise das eine Strahler- 
element des einen Strahlersystems mit einem Downtilt-Win- 
kel von 0° und ein zweites Strahlerelement des zweiten 

25 Strahlersystems mit einem Downtilt-Winkel von 10° gegen- 
uber . der Horizontalen nach unten geneigt eingestellt, so 
kann mit der erf indungsgemaften Antennenanordnung jeder 
beliebige Winkel, d.h. also jeder beliebige Downtilt-Win- 
kel dazwischen kontinuierlich eingestellt werden. Unter 

30 zusatzlicher Berucksichtigung einer zeitlichen Verschie- 
bung der Signale, die den Strahlern zugefuhrt werden, ist 
ein Schwenken uber den Bereich der beiden Systemkeulen 
hinaus realisierbar . 
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Im Detail erfolgt dies erf indungsgemafi dadurch, dass ein 
Eingangssignal auf die diversen Strahlerelemente, d.h. auf 
die zumindest beiden versetzt zueinander vorgesehenen 
Strahlerelemente aufgeteilt wird, wobei die einzelnen 
5 Anteile der ( korrelierten) Signale den Strahlerelementen 
mit unterschiedlicher Amplitude zugefuhrt werden. Wird die 
gesamte Energie beispielsweise nur dem oberen mit 0° ge- 
genuber der Horizontalen abstrahlenden Strahlerelement 
zugefiihrt, so erfolgt die gesamte Abstrahlung der Haupt- 

10 keulet in Horizontalrichtung . Wird die gesamte Intensitat 
der unteren Strahlereinrichtung zugefuhrt, die beispiels- 
weise mit einem Downtilt-Winkel von 10° voreingestellt 
ist, so erfolgt eine Abstrahlung der Hauptkeule in diesem 
nach unten geneigten 10°-Winkel. Wird die Energie nunmehr 

15 kontinuierlich von einem zunehmend mehr auf den anderen 
Strahler umgeleitet und somit beiden Strahlersystemen bzw. 
zumindest beiden Strahlerelementen in unterschiedlichen 
Anteilen zugefuhrt, so bewirkt die Intensitatsauf teilung 
der den zumindest beiden Strahlerelementen zugefuhrten 

20 Energie. eine kontinuierliche Veranderung der Ausrichtung 
der Hauptkeule, die im erlauterten Beispiel somit zwischen 
0° und maximal 10° mit unterschiedlichen Abstrahlwinkeln 
gegentiber der Horizontalebene eingestellt . werden kann. 
Wird aber nicht nur eine Leistungsauf teilung der beiden 

25 Einzelsignale vorgenommen, sondern wird zusatzlich auch 
noch eine seitliche Verschiebung der Signale realisiert, 
so kann - worauf bereits hingewiesen wurde - ein Schwenken 
uber dem Bereich der beiden Systemkeulen hinaus realisiert 
werden. 

30 

Das Antennenarray weist gegenuber herkommlichen Antennen 
eine wesentlich, vorzugsweise um den Faktor 2 engere Bele- 
gung der Strahler auf. Vorzugsweise werden die vertikal 



5 



angeordneten Strahler alternierend den beiden Strahler- 
systemen zugeordnet, d.h. z.B. der unterste Strahler wird 
mittels Anspeisung dem ersten Strahler system zugeordnet, 
der daruber liegende Strahler dem zweiten Strahlersystem, 
5 der dritte Strahler von unten wiederum dem ersten Strah- 
lersystem usw. Die beiden Strahlersysteme werden auch als 
Sub-Arrays bezeichnet. 

Wenn die entsprechenden Strahlerelemente . bzw. deren Pola- 
10 risationsrichtung vertikal ausgerichtet ist, so kann da- 
durch eine unterschiedliche Einstellung des Downtilt-Win- 
kels vorgenommen werden. Sind die Strahlerelemente in Ho- 
rizontalrichtung nebeneinander versetzt liegend bzw. ist 
deren Strahler- bzw. Polarisationsebene in Horizontalrich- 
15 tung ausgerichtet^ so kann durch die kontinuierliche ver- 
schiedene Intensitatszufuhrung des Signales eine unter- 
schiedliche Winkeleinstellung in Azimutrichtung und nicht 
in Elevationsrichtung vorgenommen werden. Auch hier ist 
wiederum bei Berucksichtigung einer zusatzlichen zeitli- 
20 chen Verschiebung neben einer reinen Leistungsauf teilung 
ein Verschwenken iiber den Bereich der beiden Systemkeulen 
hinaus moglich. 

Wird aber beispielsweise ein Antennenarray mit zumindest 
25 zwei Spalten und mit in jeder Spalte zumindest zwei Strah- 
lerelementen verwendet, so kann eine uberlagerte Einstel- 
lung sowohl in Vertikal- als auch in Horizontalrichtung 
vorgenommen werden, urn eine entsprechende Ausrichtung der 
■' Hauptkeul.e im Raum vorzunehmen, und dies alles nur durch 
30 unterschiedliche Intensitatszufuhrung, d.h. durch Speisung 
des Signales in unterschiedlicher Intensitat fur die ein- 
zelnen strahlerelemente. Auch unterschiedliche Phasenlagen 
sind denkbar . . 
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Naturlich ist die erf indungsgemafte Losung grundsatzlich 
auch. bei Verwendung von Strahlerelementen moglich, die in 
zwei senkrecht zueinander stehenden Polarisationen strah- 
len und dabei bevorzugt in einem +45° bzw. -45° Winkel 
5 . gegeniiber der Horizontalen (bzw, Vertikalen) ausgerichtet 
sind. Ebenso ist. das Prinzip nicht nur bei einer Single- 
Band-Antenne, sondern auch bei einer Multi-Band-Antenne 
umsetzbar, die entsprechende Strahler fur zwei, drei etc. 
Frequenzbander aufweist. 

10 

Dabei ist es ferner auch moglich, dass beispielsweise der 
durch die Grundeinstellung. der Strahlerelemente festgeleg- 
te Grenzwert beispielsweise durch mechanische Verstellung, 
gegebenenf alls auch durch mechanisch f ernsteuerbare unter- 

15 . schiedliche Winkeleinstellung verandert werden kann.Zudem 
kann auch durch zusatzlich unterschiedliche Phasenein- 
stellung ein oberer oder unterer Grenzwert der Antennen- 
anordnung so unterschiedlich. eingestellt werden, dass 
durch die unterschiedliche Intensitats-Zuf lihrung wiederum 

20 . jeder beliebige Zwischenwert der Hauptkeulen-Ausrichtung 
zwischen den so vorgegebenen Grenzwerten realisierbar ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm erfolgt die 
Speisung einer entsprechenden Antennenanordnung mittels 

25 eines Netzwerkes, welches eine Leistungsauf teilung auf die 
vorgesehenen Strahlerelemente realisiert. Dies kann bei- 
spielsweise in Kombination mit einem Phasenschieber erfol- 
gen, der im einf achsten Fall wiederum aus einem Dif f e- 
renzphasen-Schieber besteht, der z. B. mit einem 3 dB-90°- 

30 Hybrid zusammenarbeitet . Am Eingang des Hybrids liegen die 
Signale gleicher Amplitude jedoch mit unterschiedlicher 
Phase an. Dies bewirkt am Ausgang des Netzwerkes, dass die 
Signale dort gleichphasig vorliegen, allerdings mit unter- 
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schiedlichen Amplituden. Somit kann also durch unter- 
schiedliche Einstellung d.es dem Netzwerk vorgelagerten 
Phasenschiebers durch die unterschiedliche Phasensteuerung 
eine. Speisung mit gleicher Phase und unterschiedlichen 
5 Amplituden realisiert werden. . 

Es. ist aber nicht nur eine vertikale Anordnung der ein- 
zelnen Strahler und die Zusammenf ugung zu Strahlersystemen 
. z.B. mit einer alternierenden Aufteilung moglich, sondern 

10 auch eine Anordnung der Strahler bzw. Strahlersysteme, die 
nicht ubereinander, sondern nebeneinander angeordnet sind. 
Grundsatzlich sind auch andere Anordnungen denkbar, die 
von einer nur vertikal oder nur horizontal versetzten 
Anordnung abweichen. Von daher beschrankt sich die Nutz- 

15 barkeit der Erfindung nicht nur auf eine variable oder 
feststehende Ver^nderung der vertikalen Ausrichtung des 
Strahlungsdiagrammsv sondern es kann grundsatzlich auch 
eine Anordnung zur Steuerung der horizontalen Ausrichtung 
der Strahlungskeule realisiert werden. So sind beispiels- 

20 weise Antennen. und Antennensysteme denkbar,. die je nach 
Beschaltung eines . Netzwerkes zwei Horizontal-Diagramme 
erzeugen. Durch ein g.eeignetes zus^tzliches Netzwerk er- 
wiesen sich ahnlich wie fur den vertikalen Fall mittels 
einer Leistungsauf teilung auch fur eine horizontale An- 

25 ordnung der Strahler samtliche Ausrichtung zwischen den 
Richtungen der beiden Einzelkeulen stufenlos einstellbar. 
Wird neben einer reinen Leistungsauf teilung auch noch eine 
Phasenverschiebung, also eine zeitliche Verschiebung der 
Signaile. erzeugt, so kann sowohl in Horizontal- als auch in 

30 Vertikalrichtung ein Verschwenken iiber die beiden System- 
keulen hinaus durchgefuhrt werden. Mit einer entsprechen- 
den Kombination von vertikaler und horizontaler Steuerung 
ist es dabei auch moglich, eine stufenlos veranderte Aus- 
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richtung im Raum vorzunehmen. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung 
ergeben sich nachfolgend aus den anhand von Zeichnungen 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiel . Dabei zeigen im Ein- 
zelnen: 
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Figur 1 : 



eine schematische frontseitige Ansicht auf 
eine Antennenanordnung mit zwei uberein- 
arider angeordneten Strahlerelementen (Di- 
polstrahlern) ; 



15 



Figur 2 



eine schematische Seitendarstellung der 
Antennenanordnung nach Figur 1 mit vor- 
geschaltetem Netzwerk mit einem 90°-Hybrid 
und einem Dif ferenzphasenschieber zur Am- 
plitudensteuerung; 



20 



Figur 3 



eine schematische Ansicht der unterschied- 
lich voreingestellten Keulen der Antennen- 
anordnung und der dazwischen beliebig ein- 
stellbaren, sich durch Oberlagerung er- 
gebenden Keule des Gesamt systems ; 



25 Figur 4 



ein zu Figur 1 abgewandeltes Ausfuhrungs- 
beispiel; 
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Figur 5 



ein entsprechendes Beispiel zur Einstel- 
lung eines unterschiedlichen Azimutwinkels 
fur die Hauptkeule; 



Figur 6 



ein Beispiel einer entsprechenden unter- 
schiedlichen Einstellung einer durch Ober- 
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lagerung entstehenden Keule, die in Azi- 
mut- und in Elevationsrichtung unter- 
schiedlich einstellbar ist; 

5 Figur 7 : ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel in sche- 

matischer Ansicht; und 

Figur 8 : ein weiteres schematisches Ausf iihrungsbei- 

spiel fiir ein Antennensystem mit wechsel- 

10 weise iibereinander angeordneten Strahlern, 

wobei die beiden Strahlersysteme jeweils 
mit abwechselnd aufeinander folgenden Ein- 
zelstrahlern Oder Strahlergruppen versehen 
sind, und die zugehorigen Reflektor zu- 

15 mindest einer Strahlergruppe in einem an- 

deren Winkel zu den Reflektoren der ande- 
ren Strahlergruppe ausgerichtet sind. 

20 In Figur 1 ist in schematischer Frontansicht eine Anten- 
nenanordnung mit einem vertikal ausgerichteten Reflektor 
1 dargestellt, vor welchem zwei Strahlereinrichtungen 3 
vertikal ubereinander angeordnet sind. Im gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel besteht jeder der beiden Strahlereinrich- 

25 tungen. 3 aus einem Dipolstrahler 3.1 bzw. 3.2 mit Verti- 
kalausrichtung. Die Antennenanordnung strahlt somit in 
einer vertikalen Po.larisationsebene in einem Frequenzband. 

■In Figur 2 ist nunmehr ebenfalls nur rein schematisch zur 
30 Verdeutlichung des erf indungsgemaften Prinz.ips die Anten- 
nenanordnung gemaft Figur 1 in Seitendarstellung wiederge- 
geben. Die beiden Strahlereinrichtungen 3 sind dabei bei 
dem erlauterten Ausfuhrungsbeispiel von Hause aus (z.B. 
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fix) so voreingestellt (beispielsweise durch mechanische 
Ausrichtung) , dass die obere Strahlereinrichtung 3.1 exakt 
in Horizontalrichtung und die untere Strahlereinrichtung 
3 . 2 beispielsweise mit einem Downtilt-Winkel a von 10° 
5 gegenuber der Horizontalebene nach unten geneigt strahlt. 
Diese Voreinstellung kann ebenf alls durch entsprechend 
mechanische Vor justierung fest eingestellt sein. Die 
Hauptkeulen 7.1 und 7.2 der beiden Strahlereinrichtungen 
3.1 und 3.2 sind in Figur 2 eingezeichnet , ebenso wie die 
10 . jeweils zugeordnete Horizontalebene 11. 

Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel wird die so gebildete An- 
tennenanordnung uber ein Netzwerk 13 gespeist, welches im 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel eine Hybrid-Schaltung 15, 
15 beispielsweise ein 3 db-90°-Hybrid umfasst, welchem ein 
Phasenschieber 17, im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ein 
Dif f erenzphasenschieber 17, vorgelagert ist. 

Die Steuerung soil im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel nach- 
20 folgend erlautert werden, wobei von der Grundstellung 
ausgegangen wird, in der sich der Phasenschieber 17 in 
seiner neutralen Mittellage befindet, wobei an dem Eingang 
15a bzw. 15b der Hybridschaltung 15 die vom Phasenschieber 
kommenden Signale mit gleicher Amplitude anliegen. Befin- 
25 . . det sich der Phasenschieber 17 in seiner mittleren Aus- 
. gangs- oder Neut railage, so liegen an den beiden Eingangen 
15a und. 15b der Hybrid-Schaltung 15 die Signale auch mit 
gleicher Phasenlage an. 

30. Wird nunmehr aber der Phasenschieber beispielsweise gemafl 
den Pfeildarstellungen 19 aus der mittleren Neutrallage 
nach links oder rechts verschoben, so unterscheidet sich 
die Phasenlage am Eingang 15a von jener am Eingang 15b 
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allein dadurch, dass das vom Phasenschieber kommende Sig- 
nal im Einleitungszweig 19a bei einer Verkurzung der elek- 
trischen Leitung fruher eintrifft und im zweiten Zweig 19b 
aiifgrund' eines grofteren Weges und einer dadurch verursach- 
5 ten Lauf zeitverzogeruhg spater eintrifft. Dies hat zur 
Folge, dass am Ausgang des Netzwerkes, also am Ausgang 
15'a, 15 f b die entsprechenden Signale nunmehr wiederum mit 
gleicher Phase anstehen, allerdings mit unterschiedlichen 
Amplituden. Werden diese nunmehr gleichphasig vorliegenden 

10 Signale mit den entsprechenden unterschiedlichen Amplitu- 
den an die beiden Strahlersysteme, d.h. die Strahlerein- 
richtung 3.1 und 3,2, gegeben, so erhalt je. nach Stellung 
des Phasenschiebers die obere Strahlereinrichtung 3.1 oder 
die untere Strahlereinrichtung 3.2 einen unterschiedlich 

15 grofieren oder kleineren Intensita.tsanteil des gespeisten 
Signales . 

Wurde das Signal mit seiner gesamten Intensitat aus- 
schliefilich nur der oberen Strahlereinrichtung 3.1 zu- 

20 gefiihrt werden, so wurde die erlauterte Antennenanordnung 
in exakt . Horizontalrichtung strahlen (da der unteren 
Strahlereinrichtung 3.2 uberhaupt keine Energie zugefuhrt 
wird) . Wlirde das gesamte Speisesignal ausschlieBlich der 
unteren. Strahlereinrichtung 3.2 zugefuhrt werden, so wurde 

25 das gesamte Antennenarray exakt mit dem Downtilt-Winkel a 
von dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel beispielsweise 10° 
abstrahlen. Wird aber nunmehr das Signal mit unterschied- 
licher Intensitat sowohl der oberen als auch der unteren 
Strahlereinrichtung 3.1 und 3.2 zugefuhrt, so kann je nach 

30 Stellung des Phasenschiebers und damit in Abhangigkeit der 
unterschiedlichen Intensitatsauf teilung nunmehr eine Ab- 
senkung des Strahlungsdiagrammes und damit eine Absenkung 
der Hauptstrahlkeule in dem Grenzintervall von 0° und a = 
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10° beliebig eingestellt werden. In Figur 3 ist dabei 
schematisch jeweils die Hauptkeule 18.1 und 18.2 darge- 
stellt, die die beiden von Hause aus fix eingestellten 
Abstrahlwinkel fur das obere Strahlerelement 3.1 und das 
5 untere Strahlerelement 3. 2 wiedergeben. Durch die entspre- 
chende Intensitatsauf teilung auf das obere und untere 
Strahler system 3. 1, . 3.2 kann nunmehr in Fernf eldbetrach- 
tung durch Uberlagerung der unterschiedlich einstellbaren 
Intensitaten der Hauptkeule 18.1 und 18.2 eine Hauptkeule 
10 18.3 in. unterschiedlichen dazwischen liegenden Abstrahl- 
winkeln eingestellt werden. 

Wird z.B. ein Steuergerat in der Basisstation und/oder ein 
steuerbares Zusatzgerat beispielsweise in Form eines 
15 Schrittmotors verwendet, so kann hieruber der Phasensehie- 
ber 17 entsprechend angesteuert und bezuglich der Antenne 
eine gewunschte Abse.nkung der resultierenden Strahlungs- 
keule einfachst eingestellt werden. 

20 Anhand des erlauterten Ausfiihrungsbeispieles gemali der 
Figuren 1 bis 3 ist also eine unterschiedliche Einstellung 
der durch Oberlagerung entstehenden Hauptkeule der Anten- 
nenanordnung in Elevationsrichtung moglich. 

25 Ebenso kann aber auch eine unterschiedliche Abstrahl-Win- 
keleinstellung in Horizontalrichtung f also in Azimutrich- 
tung, vorgenommen werden. Dazu wird auf das Ausfiihrungs- 
beispiel gemafi Figur 4 verwiesen, in der eine entsprechen- 
de Antennenanordnung mit zwei Strahlereinrichtungen 3.1 

30 und 3.2 beschrieben ist, die . allerdings nunmehr in Hori- 
zontalrichtung versetzt zueinander liegen. Dass die Pola- 
risationsebene dabei nicht in Langsrichtung des Reflektors 
angeordnet sein muss, sondern auch in anderer Richtung, 
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beispielsweise quer zur Langserstreckungsrichtung des Re- 
flektors verlaufen kann, wircl ebenfalls anhand von Figur 
4 verdeutlicht, indem dort die beiden in Horizontalrich- 
tung mit Seitenversatz. angeordneten Strahlereinrichtungen 
.5 3.1 und 3.2 ebenfalls wieder vertikal ausgerichtet sind, 
also in einer vertikalen Polarisationsebene strahlen. 

Die Speisung erfolgt gemaft Figur 5 ebenfalls wieder liber 
ein anhand von Figur 2 erlautertes Netzwerk 13. Auch hier 

10 kann durch entsprechende Verstellung des Phasenschiebers 
aus seiner mittleren Neutrallage heraus der Hybrid-Schal- 
tung 15 an den beiden Eingangen 15a und 15b ein Signal mit 
gleicher Intensitat, aber unterschiedlichen Phasenlage 
zugefuhrt werden, was am Ausgang 15 f a und 15' b der Hybrid- 

15 Schaltung 15 bedeutet, dass das dort anstehende Signal 
nunmehr mit gleicher- Phasenlage, aber unterschiedlicher 
Intensitat den beiden Strahlereinrichtungen 3.1 und 3.2 
zugefuhrt wird. 1st beispielsweise in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel (Figur 5 soil dabei schematisch die Antennen- 

20 anordnung mit zwei Strahl.ersystemen 3.1 und 3.2 wiederge- 
ben/ die in einer Horizontalebene nebeneinander angeordnet 
sind.) vorgesehen, dass die beiden Strahlereinrichtungen 
3.1 und 3.2 jeweils in einem Winkel von -a und +a, bei- 
spielsweise von -15° und +15° gegenuber einer mittleren 

25 V.ertikalebene nach auften strahlen, so kann nunmehr durch 
entsprechende Intensitatsauf teilung die Strahlrichtung der 
Hauptkeule zwischen diesen beiden Extremwerten von -15° 
bis +15° unterschiedlich eingestellt werden. 

30 Anhand. von Figur 6 ist nunmehr ein Antennenarray mit zwei 
Spalten 23a und 23b gezeigt/ in welchem jeweils zwei iiber- 
einander angeordnete Strahlereinrichtungen 3.11 und 3.21 
in der einen Spalte bzw. 3.12 bzw. 3.22 in der zweiten 
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Spalte vorgesehen sind. 

Ein. Eingangssignal wird nunmehr dem Eingang 17a des ersten 
. Phasen.schiebers 17 zugefuhrt, der. entsprechend seiner 
5 Verstellrichtung liber die nachgeordnete Hybrid-Schaltung 
15 am Ausgang der Hybridschaltung 15 ein Signal mit glei- 
cher. Phasenlage, aber unterschiedlicher Intensitat er- 
zeiigt. Daruber wird beispielsweise wieder der Dowritilt- 
Winkel des Antennenarrays gemali Figur 6 eingestellt. Die 

10 entsprechenden beiden Signale werden aber nunmehr liber 
eine entsprechende Schaltung mit einem Phasenschieber 117a 
bzw. 117b und einer jeweils nachgeordneten Hybridschaltung 
115a bzw. 115b nochmals uber die Phasenschieber 117a, 117b 
so beeinflusst, dass am Ausgang je nach Stellung des Pha- 

15 senschiebers eine groBere oder kleinere Intensitat des 
Signals entweder dem oberen Dipolstrahler 3.11 oder 3.12 
und ebenso eine grofiere oder kleinere Intensitat entweder 
dem unteren Dipolstrahler 3.21 oder 3.22 zugefuhrt wird. 
Bei diesem Ausf iihrungsbeispiel gemai3 Figuren .6 sind dabei 

20 bevorzugt die beiden Phasenschieber 117a und 117b in der 
zweiten Stufe miteinander gekoppelt, so dass die Intensi- 
tatsverteilung fur die Strahlerelemente in der linken bzw. 
rechten Spalte 23a f 23b im gleichen Verhaltnis zueinander 
aufgeteilt werden. 

25 

Durch diese Anordnung kann durch entsprechende Ein- oder 
Verstellung des Phasenschiebers 17 in der ersten Stufe des 
Netzwerkes in Zusammenwirkung mit dem nachgeschalteten 
Hybrid 15 der ersten Stufe der Downtilt-Winkel und durch 
30 entsprechende Betatigung bzw. Einstellung der Phasenschie- 
ber 117a und 117b mit den jeweils zugeordneten Hybrid- 
schaltungen 115a, 115b in der zweiten Stufe eine entspre- 
chende Winkeleinstellung in Azimutrichtung vorgenommen 
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werden, um die Hauptkeule zwischen den systembedingt vor- 
gegebenen Abstrahlwinkeln als Grenzwert dazwischen liegend 
beliebig einzustellen. Die Eck- Oder Grenzwerte fur die 
unterschiedliche einstellbaren Downtilt-Winkel sind grund- 
5 satzlich durch die beiden Systemkeulen vorgegeben. Diese 
Grenzwerte konnen aber iiberwunden werden, wenn zusatzlich 
noch fur einen oder mehrere Strahlerelemente eine separate 
Phasenverschiebung vorgenommen und das Signal mit einer 
entsprechenden Phasenverschiebung zugefiihrt wird. 
10 ... 

Anhand von Figur 7 ist eine Antennenanordnung mit mehreren 
einzelnen Strahlern oder Strahlereinrichtungen 3 gezeigt/^ 
und zwar beispielhaft fiir zwei Strahlersysteme . Ober eine 
Summen- bzw. Verzweigungsschaltung 27.1 wird ein Signal 

15 jeweils. einer zum ersten Strahlersystem 3.1 gehorenden 
Gruppe und uber eine zweite Summen- bzw. Verzweigungs- 
schaltung 27.2 ein eritsprechendes Signal einer zum zweiten 
Strahlersystem 3.2 gehorenden Gruppe von Strahlerelementen 
zugefuhrt,. die jeweils. abwechselnd vertikal ubereinander 

20 angeordnet sind. Es . kann sich hier beispielsweise um Di- 
polstrahler handeln, aber auch um andere Strahlereinrich- 
tungen, beispielsweise Patchstrahler etc. Durch eine ent- 
sprechende Hybridschaltung und eine Phasenschieberanord- 
nung vergleichbar Figur 2 kann dabei eine Winkeleinstel- 

25 lung vorgenommen werden, wobei die erste Strahlergruppe 
von Hause aus mit einem vorgegebenen Downtilt-Winkel von 
beispielsweise a=0°, 2°, 4° etc. und die zweite Strahler- 
gruppe mit der zweiten Strahlereinrichtung .3 . 2 beispiels- 
weise auf einen festen Downtilt-Winkel von 10°, 12°, 16° 

30 etc. eingestellt sein kann. Zwischen den so vorgegebenen 
Grenzwerten kann dann allein nur durch die Intensitatsauf- 
teilung ein Downtilt-Winkel eingestellt werden. Eine glei- 
che Anordnung kann natiirlich auch wieder entsprechend dem 
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Ausf uhrungsbeispiel nach den Figuren 4 und 5 zur unter- 
schiedlichen Ausrichtung der Hauptkeule in Azimutrichtung 
verwendet werden. 

5 Wesentlich bei der Anordnung nach Figur 7 ist, dass gegen- 
uber herkommlichen Antennen eine wesentlich engere Bele- 
gung der Strahler realisiert wird, vorzugsweise ist der 
Stockuhgsabstand urn den Faktor 2 geringer als bei bekann- 
ten Antennenanordnungen. Der wesentliche Unterschied zur 

10 bestehenden Antennenanordnung liegt also nunmehr darin, 
dass der Abstand der Einzelstrahler vorzugsweise im Be- 
reich der halben Wellenlange der Betriebsf requenz liegen 
. sollte, statt im Bereich einer ganzen Wellenlange, wie es 
von iiblichen Antennenanordnungen bekannt ist. Durch diese 

15 Reduzierung des Antennenstockungsabstandes "etwa um den 
Faktor 2" konnen besonders brauchbare Einzeldiagramme mit 
moglichst geringen Nebenkeulen erzeugt werden. 

Nachfolgend wird auch noch auf ein weiteres Ausfuhrungs- 
20 beispiel gemaft Figur 8 Bezug genommen. 

GemaJV Figur 8. werden verbesserte Diagramme mit reduzierten 
Nebenkeulen dann erzielt, wenn die Einzelstrahler des 
Strahlersystems mit abgesenkter Hauptkeule bereits Ein- 
25, . zeldiagramme mit einem Downtilt-Winkel im Bereich des 
gewunschten Downtilts des gesamten Strahlersystems auf- 
weisen. 

Einen solchen Downtilt fiir die Einzelstrahler kann man 
30 z . B. . dadurch erreichen, dass der entsprechende Reflektor- 
bereich, wie im Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 8 darge- 
stellt ist, die gewOnschte Neigung aufweist. Bei dem Aus- 
f uhrungsbeispiel gemaB Figur 8 wird also nicht eine ge- 
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meinsame Ref lektdrebene verwendet, sondern es sind den 
. einzelnen Strahlern separat zugeordnete Reflektoren vor- 
gesehen. Dabei ist die Anordnung wieder alternierend der- 
. art aufgebaut, dass beispielsweise der erste, dritte, 
5 funfte, siebte etc. Strahler 3.1', 3.3», 3.5' und 3.7' 
uber ein Leitungssystem 51 mit entsprechender Leistungs- 
verzweigung 53 gespeist werden, und dass die ubereinander 
angeordneten Strahlersysteme 2, 4, 6, 8 etc. (also die 
Strahler systeme 3.2 f , 3.4 f f 3.6 f und 3.8 1 ) uber ein Lei- 

10 tungssystem 55 mit nachfolgender Leistungsverzweigung 57 
gespeist wird. Die ungeraden Strahlersysteme 3.1' , 3.3 1 , 
.. 3.5 f etc. haben beispielsweise zugeordnete Reflektoren 1, 
die in Vertikalrichtung ausgerichtet sind (konnen aber 
auch einen abweichenden Winkel dazu aufweisen und vor- 

15 eingestellt sein) . Die jeweils geraden Strahlersysteme 
3.2', 3.4', 3.6V etc. weisen Ref lektorsysteme 1' auf, die 
gegenuber den ersten Strahlersystemen 3.1\ 3.3', 3.5' 
etc. in einem anderen Winkel, beispielsweise einem vor- 
einstellbaren oder mechanisch veranderbaren Winkel einge- 

20 stellt sind. Die mechanische Verstellung kann dabei eben- 
falls wieder f ernsteuerbar uber ein f ernsteuerbares Ein- 
stellmodul erfolgen, welches die in Figur 8 gezeigten 
Ref lektoren . 1 1 der zweiten Strahlersysteme je nach Bedarf 
in unterschiedliche Winkelrichtung einstellen kann. Dieses 

25 Ausf iihrungsbeispiel zeigt, dass eine zusatzliche Verstel- 
. . lung einzelner Strahler entweder . auf elektrischem Wege 
durch unterschiedliche Einstellung eines Phasenversatzes 
oder auch auf dem erlauterten mechanischen Wege erfolgen 
kann. 

.30 

Weitere. Moglichkeiten zur Absenkung der Einzeldiagramme 
sind z.B. durch das Hinzufugen parasitarer Strahlerelemen- 
te in der Umgebung der jeweiligen Dipole denkbar. . 
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Bevorzugt ist die Anordnung jeweils derart, dass benach- 
barte Strahlerelemente nicht oder nur unwesentlich von 
geneigten Ref lektorwanden oder parasitaren Strahlerelemen- 
ten beeinflusst werden. Bei Dipolstrahlern kann man dies 
z.B. dadurch erreichen, dass die einzelnen Dipole durch 
Trennwande voneinander isoliert werden. 
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Ansp ruche : 



1 . Antennenanordnung mit den folgenden Merkmalen 
. "- es sind zumindest zwei Strahlersysteme (3.1, 3.2) 
10 vorgesehen, die jeweils zumindest ein Strahlerelement 

umfassen, 

die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) sind 
mit Versatz in Horizontal- und/oder Vertikalrichtung 
zueinander angeordnet, vorzugsweise vor einem Reflek- 

15 tor (2) 

die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) strah- 
. len zumindest in einer Polarisationsebene, 
gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale 

die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) sind 

20 so angeordnet und/oder so gespeist, dass die Hauptkeu- 

le (7.1) der ersten Strahlereiririchtung (3.1) und die 
Hauptkeule (7.2) der zweiten Strahlereinrichtung (3.2) 
einen Winkel (a) miteinander einschlielien, 
es ist. ein Netzwerk (13) vorgesehen, woruber dem ers- 

25 ten Strahlersystem (3.1) und dem zweiten Strahlersys- 

tem (3.2) ein Signal mit unterschiedlich relativ zu- 
einander einstellbarer Intensitat zufiihrbar ist, wo- 
durch eine unterschiedliche Winkel-Ausstrahlrichtung 
(a) der Antennenanordnung einstellbar ist. 



2. Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) vertikal 
ubereinander angeordnet sind. 
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3, Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dass die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) 
mit Horizontalversatz zueinander angerodnet sind. 

5 4. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Spalten (23.1, 
23.2) vorgesehen sind, wobei in jeder Spalte (23.1, 23.2) 
zumindest zwei Strahlereinrichtungen (3.1, 3.2) iiberein- 
ander angeordnet sind, wodurch die Ausstrahlrichtung der 
10. durch Oberlagerung entstehenden Hauptkeule der Antennen- 
anordnung in Elevations- und Azimutrichtung. einstellbar 
ist. . 

5, Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
15 dadurch gekennzeichnet, dass das Netzwerk eine Hybrid- 
schaltung (15, 115a, 115b) und eine Phasenschieberanord- 
nung (17, 117a, 117b) umfasst, dergestalt, dass durch die 
Phasenschieberanordnung (17, 117a, 117b) ein Signal mit 
bevorzugt gleicher Intensitat, aber unterschiedlicher 
20 Phasenlage den Eingangen (15a, 15b) der Hybridschaltung 
(15, 115a, 115b) zugefuhrbar ist, so dass am Ausgang 
(15'a, 15 f b) der Hybridschaltung (15, 115a, 115b) jeweils 
ein Signal mit gleicher Phasenlage aber unterschiedlicher 
Intensitat ansteht. 
25 • . ■ . 

. 6. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenschieberanordnung 
(17, 117a, 117b) aus einem Dif f erenz-Phasenschieber be- 
steht. 

30 

7. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Phasenschieberanordnung 
(17, 117a, 117b) aus einer Anordnung mit unterschiedlich 
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langen Leitungsweglangen besteht. 

8. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Antennenanordnung zu- 
5 mindest zwei Strahlersysteme umfasst, wobei jedes Strah- 
lersystem zumindest zwei Strahlerelemente umfasst, wobei 
die Strahlerelemente (3. 1) des ersten Strahlersystems zu 
den Strahlerelementen (3.2) des zweiten Strahlersystems . 
jeweils versetzt zueinander, vorzugsweise langs einer 
10 Anbaurichtung abwechselnd zueinander angeordnet sind. 

.9. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest beiden Strah- 
lersysteme (3.1, 3.2) jeweils zumindest zwei, vorzugsweise 
15 ; mehrere Strahler oder Strahlerelemente (3.1, 3.2) umfas- 
sen, die in Anbaurichtung ineinander yerschachtelt, vor- 
zugweise alternierend angeordnet sind. 

10. Antennenanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass der Abstand der einzelnen verschachtelt 

• angeordneten Strahler oder Strahlerelemente (3.1, 3.2) im 
Bereich der halben Wellenlange der Betriebsf requenz liegt. 

11. Antennenanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10 r 
25 dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest beiden Strah- 

lersysteme (3.1, 3.2) mehrere Strahler und Strahlerelemen- 
te. (3.1, 3.2) umfassen, die als flachenhaft angeordnete 
Strahler in zwei winklig zueinander liegenden Anbaurich- 
tungen, vorzugsweise in zwei rechtwinkelig zueinander 
30 stehenden Anbaurichtungen, ineinander verschachtelt und 
vorzugsweise alternierend angeordnet sind, und dass ein 
Netzwerk (13) vorgesehen ist, woruber mittels einer Kombi- 
nation von vorzugsweiser vertikaler und horizontaler 
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Steuerung eine Ausrichtung der Hauptkeule im Raum vornehm- 
bar ist. 
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Antennenanordnung 



Zusaromenf assuncr : 

Eine verbesserte Antennenanordnung weist folgende Merkmale 
auf 

- die zumindest beiden Strahlersysteme (3.1, 3.2) sind 
so angeordnet und/oder so gespeist, dass die Hauptkeu- 
le (7.1) der ersten Strahlereinrichtung (3.1) und die 
Hauptkeule (7.2) der zweiten Strahlereinrichtung (3.2) 
einen Winkel (a) miteinander einschlielien, 

- e.s ist ein Netzwerk (13) vorgesehen, woriiber dem ers- 
ten Strahlersystem (3.1) und dem zweiten Strahlersys- 
tem (3.2) ein Signal mit unterschiedlich relativ zu- 
einander einstellbarer Intensitat zufuhrbar ist, wo- 
dur.ch eine unterschiedliche Wihkel-Ausstrahlrichtung 
(a) der Antennenanordnung einstellbar ist. 



( Figur 2 ) 



